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PROCEDE ET DISPOSITIF OPTOELECTRONIQUE D'INSPECTION 
D'UNE SURFACE DE REVOLUTION D'UN RECIPIENT 

La presente invention concerne le domaine technique de Finspection 
optoelectronique d'objets creux ou recipients, au sens general, a caractere notamment 
5 transparent ou translucide, tels que par exemple, des bouteilles, des pots ou des 
flacons en verre, en vue de controler ou d'evaluer des caracteristiques presentees par 
un tel recipient. 

L'objet de l'invention trouve une application particulierement avantageuse 
pour detecter au niveau de la bague d'un objet transparent ou translucide, des defauts 
10 de surface. 

L'objet de Pinvention trouve une autre application visant a detecter les defauts 
dits « de remontee de bague » correspondant k la presence d'une bavure sur la partie 
interne du bord de la bague d'un recipient. 

Dans Tart anterieur, il est connu de nombreuses solutions techniques pour 

15 inspecter des recipients en vue de determiner notamment des defauts. D'une maniere 
generate, un dispositif d'inspection comporte un systeme d'eclairage fournissant un 
faisceau lumineux incident de revolution eclairant la surface de la bague du recipient. 
Un tel dispositif d'inspection comporte egalement un systeme de formation d'une 
image de la surface de la bague. Un tel systeme comporte notamment une camera et 

20 un objectif disposes pour recup6rer les faisceaux lumineux reflechis par la bague du 
recipient. La presence d'un defaut perturbe la reflexion de la lumiere, de sorte qu'une 
analyse du signal video delivre par la camera permet de determiner la presence dudit 
defaut. 

Un tel dispositif d'inspection presente un inconvenient majeur lie au probleme 
25 des reflexions parasites des rayons lumineux incidents provenant en particulier du 
fond et de la paroi du recipient. Ces parasites lumineux qui apparaissent sur l'image 
compliquent le traitement de Pimage afin de determiner la presence effective ou non 
de defauts. II existe un reel risque qu'un recipient soit considere a tort comme 
defectueux en raison de tels parasites. A l'inverse et de maniere plus grave, ces 
30 parasites lumineux sont a meme d'empecher parfois la detection de defauts presents 
sur le recipient. 
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Le document DE 299 07 762 decrit un dispositif visant a detecter les defauts 
apparaissant sur le goulot d'un recipient en mettant en oeuvre au moins deux sources 
lumineuses de couleurs differentes. Par exemple, le goulot d'un recipient est eclaire 
par trois faisceaux lumineux concentriques de couleurs rouge, vert et bleue eclairant 
5 chacun un secteur annulaire different, II est a noter que les angles d'eclairage des 
sources lumineuses sont differents de maniere a obtenir un angle convenable de 
reflexion des faisceaux incidents couvrant toute la surface de bague inspectee. 

H s'avere que le positionnement des sources lumineuses est relativement 
delicat a mener a bien. Par ailleurs, le principe de fonctionnement d'un tel dispositif 
10 conduit a P apparition de reflexions parasites, ce qui nuit k la qualite de detection des 
d6fauts sur les recipients. 

II apparait done le besoin de disposer d'une methode d'inspection 
optoelectronique de la surface de revolution d'un objet creux, con$u pour eliminer 
les parasites lumineux de maniere a fiabiliser la procedure d'inspection de tels 
15 recipients. 

L'objet de Pinvention vise done a proposer un precede optoelectronique 
d'inspection d'une surface de revolution d'un recipient comportant les etapes 
suivantes : 

- eclairer la surface a inspecter a l'aide d'un. systeme d'eclairage presentant 
20 un axe de revolution situe dans le prolongement de l'axe de revolution du recipient, 

et comportant au moins trois spectres de rayonnement donnes, 

- former une image de la surface a inspecter a Paide d'une camera, 

- et analyser Pimage formee en vue de controler des caracteristiques de la 
surface a inspecter. 

25 Le precede consiste : 

- a eclairer selon au moins trois secteurs angulaires emettant chacun un 
spectre de rayonnement donne et disjoint de tous les spectres des autres secteurs, 

- et a former pour chaque secteur angulaire de la surface a inspecter, une 
image en selectionnant uniquement les rayons lumineux renvoyes par la surface et 

30 presentant un desdits spectres de rayonnement dorme, de maniere a eliminer les 
rayons lumineux parasites dont le spectre de rayonnement ne correspond pas a celui 
selectionne pour ledit secteur angulaire. 
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Selon une variante preferee de realisation, le precede selon l'invention consiste 
a former pour chaque secteur angulaire de la surface a inspected une image en 
selectionnant uniquement les rayons lumineux renvoyes par la surface et provenant 
d'un secteur angulaire du systeme d'eclairage situe du meme cote que ledit secteur 
5 angulaire de la surface a inspecter par rapport a 1 'axe de revolution. 

Selon cette variante preferee de realisation, les parasites dus a la lumi&re issue 
de la partie de la source opposee sont supprimes puisque seule la lumiere issue de la 
partie de la source adjacente est prise en compte pour Finspection de la surface du 
recipient. 

10 Selon une autre variante de realisation, le procede selon 1' invention consiste 

pour chaque secteur angulaire de la surface a inspecter, a former une image en 
selectionnant uniquement les rayons lumineux renvoyes par la surface et provenant 
d'un secteur angulaire du systeme d'eclairage situe du cote oppose dudit secteur 
angulaire par rapport a Faxe de revolution. 

15 Avantageusement, le procede consiste a eclairer la surface a inspecter en 

secteurs angulaires de valeurs egales. 

Avantageusement encore, le procede consiste a eclairer par des spectres de 
rayonnement correspondant chacun a une couleur donnee. 

Une application du procede selon l'invention consiste a analyser 1 'image 

20 formee pour determiner les defauts de bavure ou de surface d'une bague d'un 
recipient. 

Un autre objet de 1'invention est de proposer un dispositif d'inspection 
comportant : 

- un systeme d'eclairage presentant un axe de revolution situe dans le 
25 prolongement de 1'axe de revolution du recipient, et comportant au moins trois 

spectres de rayonnement donne, 

- et un systeme de formation d'une image de la surface a inspecter 
comportant une camera et des moyens d' analyse de Fimage en vue de controler des 
caracteristiques de la surface a inspecter. 

30 Selon rinvention, 
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- le systeme d'eclairage presente une surface d'eclairage divisee en au 
moins trois secteurs angulaires emettant chacxin un spectre de rayonnement donne et 
disjoint de tous les spectres des autres secteurs, 

- le systeme de formation, forme pour chaque secteur angulaire de la surface 
5 a inspecter une image en selectionnant uniquement les rayons lumineux renvoyes par 

la surface et presentant un desdits spectres de rayonnement donne, de maniere a 
eliminer les rayons lumineux parasites dont le spectre de rayonnement ne correspond 
pas a celui selectionne pour ledit secteur angulaire. 

Selon une variante preferee de realisation, le dispositif comporte xm systeme de 

10 formation d'images formant pour chaque secteur angulaire de la surface a inspecter, 
une image en selectionnant uniquement les rayons lumineux renvoyes par la surface 
et provenant d'un secteur angulaire du systeme d'eclairage situe du meme cote que 
ledit secteur angulaire de la surface a inspecter, par rapport a l'axe de revolution. 

Selon une autre variante de realisation, le dispositif comporte xm systeme de 

15 formation d'images formant pour chaque secteur angulaire de la surface a inspecter, 
une image en selectionnant uniquement les rayons lumineux renvoyes par la surface 
et provenant d'un secteur angulaire du systeme d'eclairage situe du cote oppose que 
ledit secteur angulaire de la surface a inspecter, par rapport a l'axe de revolution. 

Selon une premiere forme de realisation du systeme d'eclairage, ledit systeme 

20 comporte une source annulaire presentant Pensemble des spectres de rayonnement 
donnes et une serie d'au moins trois filtres disposes entre la source annulaire et la 
surface a inspecter, s'etendant chacun sur xm sectexir angulaire, chaque filtre 
presentant xm spectre de transmission donne disjoint de celui des autres filtres. 

Selon une dexixieme forme de realisation du systeme d'eclairage, ledit systeme 

25 comporte une serie de sources lximineuses elementaires telles que des diodes 
electrolximinescentes reparties selon au moins trois sectexirs angxilaires, en emettant 
pour chaque sectexir angulaire xm spectre lumineux disjoint entre eux. 

Selon xine premiere forme de realisation du systeme de formation d'images, 
ledit systeme comporte une serie d'au moins trois filtres interposes entre la camera et 

30 la sxirface a inspecter en s'etendant chacun sur un sectexir angxilaire, chaque filtre 
presentant xm spectre de transmission donne disjoint de celxri des autres filtres. 
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Selon une deuxieme forme de realisation du systeme de formation d'images, 
ledit systeme comporte des moyens de traitement des signaux delivres par une 
camera couleur de maniere a obtenir, pour chaque secteur angulaire de la surface a 
inspecter, un signal representatif d'un spectre de rayonnement donne. 
5 Diverses autres caracteristiques ressortent de la description faite ci-dessous en 

reference aux dessins annexes qui montrent, a titre d'exemples non limitatifs, des 
formes de realisation de l'objet de rinvention. 

La Figure 1 est une vue en elevation d'un dispositif d'inspection conforme a 
rinvention mis en oeuvre selon une premiere forme de realisation. 
10 La Figure 2 est une vue schematique en elevation explicitant le principe du 

dispositif d'inspection conforme a 1'invention selon une deuxieme forme de 
realisation. 

La Figure 3 est une vue schematLque en plan explicitant le principe du 
dispositif d'inspection selon rinvention illustre a la Fig. 2. 

15 Tel que cela ressort plus precisement des Fig. 1 a 3, l'objet de rinvention 

conceme un dispositif optoelectronique 1 pour inspecter une surface de revolution T 
d'un recipient 3 au sens general. Ce recipient 3 qui presente un axe de symetrie ou de 
revolution X presente de preference mais non exclusivement un caractere transparent 
ou translucide. Un tel dispositif d'inspection 1 comporte un systeme 5 d'eclairage de 

20 la surface a inspecter T et un systeme 6 de formation d'une image de la surface a 
inspecter T. Un tel systeme de formation 6 comporte notamment une camera 7 munie 
d'un objectif 8 et reliee a une unite de traitement et d' analyse adaptee pour analyser 
le signal video delivre par la camera en vue de controler des caracteristiques de la 
surface a inspecter T. L'unite de traitement et d' analyse ne sera pas decrite plus 

25 precisement dans la mesure oil elle ne fait pas partie de l'objet de 1'invention et fait 
partie des connaissances de Fhomme du metier. 

Tel que cela ressort plus precisement des Fig. 2 et 3, le systeme d'eclairage 5 
presente une surface d'eclairage S possedant un axe de revolution A et presentant 
toutes formes et dimensions de revolution par exemple, cylindrique, conique, 

30 hemispherique ou plane comme illustre sur les figures. Cette surface d'eclairage S est 
divisee en au moins trois secteurs angulaires Si, S2, S 3 emettant chacun un spectre de 
rayonnement donne, disjoint de tous les spectres des autres secteurs. En d'autres 
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termes, a chaque secteur angulaire Si, S 2 , S3 est attribue un spectre de rayonnement 
donne qui est disjoint des autres spectres affectes aux autres secteurs. Ainsi, les 
spectres de rayonnement n'ont aucune valeur commune, c'est-a-dire ne se 
chevauchent pas. De preference, il peut etre prevu que chaque spectre de 
5 rayonnement correspond a une couleur donnee par exemple rouge, vert, bleu ou 
jaune. Dans Fexemple illustre aux Fig. 2 et 3, les secteurs angulaires Si, S 2 , S 3 
emettent des spectres de rayonnement respectivement rouge R, vert V et bleu B. II 
est a noter qu'au sens de l'invention, chaque secteur angulaire Si, S 2 , S 3 de la surface 
d'eclairage S comporte un spectre de rayonnement donne, de sorte qu'en chaque 

10 point des secteurs angulaires Si, S2, S3, le spectre de rayonnement emis est disjoint 
du spectre de rayonnement emis au voisinage d'un point oppose ou symetrique pris 
par rapport a l'axe de revolution A. 

Le systeme d'eclairage 5, tel que decrit ci-dessus, permet d'eclairer la surface a 
inspecter T selon au moins et dans Pexemple illustre, trois secteurs angulaires Ti, T2, 

15 T3. En d'autres termes, la surface a inspecter T se trouve divisee en au moins trois 
secteurs angulaires Ti, T2, T 3 recevant chacun au moins un spectre de rayonnement 
donne. II est a noter que le recipient 3 est place de maniere que son axe de revolution 
X se trouve place dans le prolongement de l'axe de revolution A du systeme 
d'eclairage. Dans l'exemple illustre aux Fig. 2 et 3, les secteurs angulaires Ti, T 2 , T 3 

20 de la surface de bague T re9oivent les spectres de rayonnement correspondant 
respectivement rouge R, vert V et bleu B. II doit ainsi etre compris qu'il est affecte, a 
chaque secteur angulaire T{ 9 T 2 , T 3 de la surface a inspecter T, un spectre de 
rayonnement disjoint des autres spectres de rayonnement. Chaque secteur angulaire 
Ti, T 2 , T 3 de la surface de bague T presente de preference, une etendue angulaire 

25 identique, a savoir 120° dans Texemple illustre. Dans le cas oix la surface a inspecter 
T est divisee en quatre secteurs, chacun d'eux presente une etendue angulaire de 90°. 

Selon une premiere variante de realisation illustree a la Fig. 1, le systeme 
d'eclairage 5 comporte une serie de sources lumineuses elementaires 10 telles que 
des diodes electroluminescentes reparties selon trois secteurs angulaires Si, S 2 , S 3 en 

30 emettant, pour chaque secteur angulaire, un spectre de rayonnement donne. Dans 
Texemple illustre, il peut etre prevu de monter dans chaque secteur angulaire Si, S 2) 
S 3 des diodes d'une couleur donnee par exemple rouge, verte ou bleue. 
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Dans Fexemple illustre a la Fig. 1 visant plus particulierement un dispositif de 
detection de defauts de surface, le systeme d'eclairage 5 comporte un systeme 
optique 12 dispose entre les sources lumineuses elementaires 10 et la surface a 
inspecter T et adapte pour assurer la convergence ou la focalisation de Panneau 
5 lumineux uniforme en un point de convergence F situe sur Faxe de symetrie X du 
recipient. Selon cet exemple, la surface T de bague a inspecter est done eclairee par 
un faisceau lumineux incident uniforxne et convergent. Bien entendu, Pobjet de 
Tinvention s'applique quelle que soit la nature de l'eclairage. Ainsi, la lumiere emise 
en direction du recipient peut presenter des caracteristiques tres diversifies telles 
10 que par exemple, divergente ou convergente, plus ou moins etendue, homogene, 
diffuse, etc. 

Selon une deuxieme variante de realisation illustree plus particulierement aux 
Fig. 2 et 3, le syst&ne d'eclairage 5 comporte une source lumineuse aimulaire 13 
d'axe de revolution A, presentant l'ensemble des spectres de rayonnement et une 

15 serie de filtres 14i, 14 2 , 143 disposes entre la source annulaire 13 et la surface a 
inspecter T. Chaque filtre 14i, 14 2 , 143 s'etend ainsi sur un secteur angulaire donne 
Si, S2 S3 de la surface d'eclairage et presente un spectre de transmission donne 
disjoint de celui des autres filtres. En d'autres termes, chaque filtre 14i, 14 2> 14 3 est 
passant pour un spectre de rayonnement donne et bloquant pour les autres spectres de 

20 rayonnement. Dans Fexemple considere, chaque secteur angulaire Si, S 2 , S 3 de la 
surface d'eclairage S est equipe d'xm filtre tel que chacun d'eux permet la 
transmission d'un spectre de rayonnemtent different respectivement rouge R, vert V, 
bleu B. 

Selon une autre caracteristique de Tinvention, le systeme 6 forme pour chaque 
25 secteur angulaire Ti, T 2 , T 3 de la surface k inspecter T, une image, en selectionnant 
uniquement les rayons lumineux renvoyes par la surface T et presentant un desdits 
spectre de rayonnement donne, de marxiere a eliminer les rayons lumineux parasites 
dont le spectre de rayonnement ne correspond pas a celui selectionne pour ledit 
secteur angulaire. En d' autres tennes^ le systeme 6 recupere pour chaque secteur 
30 angulaire Ti, T 2 , T 3 de la surface a inspecter T, uniquement les rayons lumineux 
renvoyes par la surface a inspecter T et presentant pour chaque secteur angulaire Ti, 
T 2 , T 3 de la surface a inspecter T, le spectre de rayonnement selectionne ou affecte 
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audit secteur angulaire. D doit etre compris que chaque secteur angulaire Ti, T 2 , T3 
de la surface a inspecter T peut recevoir plusieurs spectres de rayonnement. 
Toutefois, chaque spectre de rayonnement re9U par un secteur angulaire Ti, T2, T3 de 
la surface a inspecter T, qui est different de celui affecte audit secteur angulaire, est 
5 elimine car considere comme un parasite lumineux. 

A titre d'exemple, la Fig. 2 montre que notamment chacun des secteurs 
angulaires Ti, T3 de la surface a inspecter T renvoie deux spectres de rayonnement a 
savoir rouge R et bleu B. Cependant, le systeme de formation 6 est adapte pour 
recuperer pour ces secteurs angulaires Ti, T 3 uniquement les spectres de 

10 rayonnement attribues a ces secteurs, a savoir respectivement rouge R, et bleu B. 

Dans Pexemple illustr6 sur les Fig, 2 et 3, la selection des spectres de 
rayonnement pour chaque secteur angulaire de la surface de bague T est realis6e par 
l'utilisation de filtres optiques en nombre et en position identiques aux secteurs 
angulaires de la surface a inspecter T. Ainsi des filtres 15i, 15 2 , 15 3 sont interposes 

15 entre la camera 8 et la surface a inspecter T en s'etendant sur une 6tendue angulaire 
respectivement Ui, U2, U3 correspondant a celle d'un secteur angulaire Ti, T 2 , T 3 de 
la surface de bague T. Chaque filtre 15i, 15 2 , 15 3 presente un spectre de transmission 
donne disjoint de celui des autres filtres- En d'autres termes, chaque filtre est passant 
pour un spectre de rayonnement donne ejt bloquant pour les autres spectres de 

20 rayonnement. Dans Fexemple illustre aux Fig, 2 et 3, chaque secteur angulaire Ui, 
TJ2, U3 de la siuface d'un filtre est tel que chacun d'eux permet la transmission d'un 
spectre de rayonnement different respectivement rouge R, vert V, bleu B 

La Fig. 1 illustre une deuxieme variante a savoir electronique ou logicielle 
pour selectioimer parmi les faisceaux renvoyes par la surface a inspecter T, les 

25 spectres de rayonnement pour chacun des secteurs angulaires de ladite surface a 
inspecter. A cet egard, les faisceaux renvoyes par la surface a inspecter T sont 
recuperes par une camera couleur dont Funite d'analyse et de traitement associee 
permet de separer les spectres de rayonnement a savoir rouge, vert, bleu, pour chaque 
secteur angulaire de la surface a inspecter T. Tel qu'illustre, il est ainsi obtenu, pour 

30 chaque secteur angulaire de la surface a inspecter T, une image rouge I R , verte I v et 
bleue Ib dont la combinaison permet d'obtenir une image I T de la surface inspectee 
decoupee en secteurs angulaires. Pour chacun de ces secteurs angulaires, les moyens 
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de traitement permettent d'obtenir un signal representatif d'un spectre de 
rayonnement donne disjoint de celui des autres secteurs angulaires. II est a noter que 
ce traitement logiciel effectue au niveau des signaux delivres par la camera couleur 
pennet d'aboutir a un traitement equivalent a celui opere par les filtres decrits en 
5 relation des Fig.2 et 3. 

Selon un exemple prefere de realisation, chaque secteur angulaire Si, S2, S3 du 
systeme d'eclairage 5 est situe du meme cote par rapport a l'axe de revolution X 
qu'un secteur angulaire de surface de bague T, dont le spectre de rayonnement 
recupere correspond a celui du secteur angulaire Si, S2, S 3 voisin. Ainsi, tel que cela 

10 ressort de l'exemple illustre aux Fig. 2 et 3, le secteur angulaire S3 emettant un 
spectre de rayonnement bleu est situe du meme cote par rapport a l'axe de 
revolution X, que le secteur angulaire T 3 de la surface de bague a partir duquel est 
recupere le spectre de rayonnement bleu. Le systeme de formation d'images 6 forme 
ainsi une image en selectionxiant les rayons lumineux renvoyes pour chaque secteur 

15 angulaire de la surface a inspecter T, situe du meme cote que le secteur angulaire du 
systeme d'eclairage. 

Selon cet exemple prefere de realisation, le dispositif 1 selon 1 'invention 
permet de separer totalement les composantes de la lumiere dite opposee et 
adjacente. En d'autres tennes, les faisceaux lumineux renvoyes par la surface a 

20 inspecter T et destines a former l'image proviennent vmiquement des faisceaux 
lumineux incidents provenant d'un secteur d'eclairage adjacent, c'est-a-dire situe du 
meme cote par rapport a Taxe de revolution X. Ainsi, les rayons lumineux renvoyes 
par la surface de bague T d'un secteur donne ne renvoient pas les faisceaux lumineux 
provenant d'un secteur angulaire de la source d'eclairage oppose puisque les rayons 

25 lumineux renvoyes sont bloques par le filtre. En observant un secteur angulaire (par 
exemple Ti) eclaire, par exemple en rouge a travers le filtre rouge 14i et en ne 
recevant aucune lumiere opposee soit verte ou bleue pour le secteur rouge, seule la 
lumiere rouge adjacente au secteur angulaire Ti contribue a Pimage. Les parasites 
provenant des faisceaux opposes peuvent done etre supprimes, ce qui offre une 

30 meilleure discrimination des defauts. 

H est a noter que pour certaines applications, il peut etre envisage de 
selectionner uniquement les rayons lumineux renvoyes par la surface a inspecter T et 
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provenant d'un secteur angulaire du secteur d'eclairage qui se trouve situe du cote 
oppose, par rapport a Faxe de revolution X, au secteur angulaire de ladite surface a 
inspected Par exemple dans Pexemple illustre, il peut etre prevu que le filtre 15i 
s'etendant sur le secteur angulaire Ui pennette la transmission du spectre de 
5 rayonnernent bleu qui est emis par le secteur angulaire S 3 situe du cote oppose par 
rapport a l'axe de revolution X, au filtre 15j. 

L ! invention n'est pas limitee aux exemples decrits et representes car diverses 
modifications peuvent y etre apportees sans sortir de son cadre. 
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REVINDICATIONS 

1 - Procede optoelectronique d'inspection d'une surface de revolution (T) d'un 
recipient (3) presentant un axe de revolution (X), le procede comportant les etapes 
suivantes : 

5 - eclairer la surface a inspecter (T) a l'aide d'un systeme d'eclairage (5) 

presentant un axe de revolution situe dans le prolongement de l'axe de revolution (X) 
du recipient, et comportant au moins trois spectres de rayonnement donnes, 

- former une image (I) de la surface k inspecter a Faide d'une camera (7), 

- et analyser Fimage formee en vue de contrdler des caracteristiques de la 
1 0 surface a inspecter, 

caracterise en ce qu'il consiste : 

- a eclairer selon au moins trois secteurs angulaires (Si, S 2 , S 3 ) emettant 
chacun un spectre de rayonnement donne et disjoint de tous les spectres des autres 
secteurs, 

15 - et a former une image, pour chaque secteur angulaire de la surface a 

inspecter (Ti, T 2 , T3) en selectionnant uniquement les rayons lumineux renvoyes par 
la surface a inspecter et presentant un desdits spectres de rayonnement donn6, de 
maniere a eliminer les rayons lumineux parasites dont le spectre de rayonnement ne 
correspond pas a celui selectionne pour ledit secteur angulaire. 

20 2 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a former 
pour chaque secteur angulaire (T x , T 2 , T 3 ) de la surface a inspecter (T), une image en 
selectionnant uniquement les rayons lumineux renvoyes par la surface et provenant 
d'un secteur angulaire (Si, S 2 , S 3 ) du systeme d'eclairage situe du meme cote que 
ledit secteur angulaire de la surface a inspecter par rapport a l'axe de revolution (X). 

25 3 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste pour chaque 
secteur angulaire (Ti, T 2 , T 3 ) de la surface k inspecter (T), a former une image en 
selectionnant uniquement les rayons lumineux renvoyes par la surface et provenant 
d'un secteur angulaire (Si, S2, S3) du systeme d'eclairage situe du cote oppose dudit 
sectexor angulaire (Ti, T 2 , T3) par rapport a l'axe de revolution (X). 

30 4 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a eclairer la 
surface a inspecter (T) en secteurs angulaires de valeurs egales. 
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5 - Precede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a eclairer par 
des spectres de rayonnement correspondant chacun a une couleur donnee. 

6- Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a analyser 
1 'image formee pour determiner les defauts de bavure ou de surface d'une bague 
5 d'un recipient. 

7 - Dispositif optoelectronique d'inspection d'une surface de revolution (T) d'un 
recipient (3) presentant un axe de revolution (X), le dispositif comportant : 

- un systeme d'eclairage (5) presentant un axe de revolution situe dans le 
prolongement de Faxe de revolution (X) du recipient, et comportant au moins trois 

10 spectres de rayonnement donnes, 

- et un systeme (6) de formation d'une image (I) de la surface a inspecter 
comportant une camera (7) et des moyens (9) d' analyse de 1 'image en vue de 
controler des caracteristiques de la surface a inspecter, 

caracterise en ce que : 

15 - le systeme d'eclairage (5) presente une surface d'eclairage (S) divisee en 

au moins trois secteurs angulaires (Si, S 2 , S 3 ) emettant chacun un spectre de 
rayonnement donne et disjoint de tous les spectres des autres secteurs, 

- le systeme de formation d'images (6), forme pour chaque secteur angulaire 
(Ti, T 2 , T 3 ) de la surface a inspecter, une image en selectionnant uniquement les 

20 rayons lumineux renvoyes par la surface et presentant un desdits spectres de 
rayonnement donne, de manifere a eliminer les rayons lumineux parasites dont le 
spectre de rayonnement ne correspond pas a celui selectionne pour ledit secteur 
angulaire. 

8- Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que le systeme de 
25 formation d'images (6) forme pour chaque secteur angulaire (Ti, T 2 , T 3 ) de la 
surface a inspecter, une image en selectionnant uniquement les rayons lumineux 
renvoyes par la surface et provenant d'un secteur angulaire (Si, S 2 , S 3 ) du systeme 
d'eclairage situe du meme cote que ledit secteur angulaire de la surface a inspecter, 
par rapport a l'axe de revolution (X). 
30 9- Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que le systeme de 

formation d'images (6) forme pour chaque secteur angulaire (Ti, T 2 , T 3 ) de la 
surface a inspecter, une image en selectionnant uniquement les rayons lumineux 
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renvoyes par la surface et provenant d'un secteur angulaire (Si, S 2 , S 3 ) du systeme 
d'eclairage sitae du cote oppose que ledit secteur angulaire de la surface a inspecter, 
par rapport a Faxe de revolution (X). 

10 - Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que le systeme 
5 d'eclairage (5) comporte une source annulaire (13) presentant l'ensemble des 
spectres de rayonnement donnes et une serie d'au moins trois filtres (14 x , 14 2 , 14 3 ) 
disposes entre la source annulaire (13) et la surface a inspecter (T), s'etendant 
chacun sur un secteur angulaire (Si, S 2 , S 3 ), chaque filtre presentant un spectre de 
transmission donne disjoint de celui des autres filtres. 
10 11 - Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que le systeme 

d'eclairage (5) comporte une serie de sources lumineuses elementaires (10) telles que 
des diodes electroluminescentes reparties selon au moins trois secteurs angulaires 
(Si, S 2 , S 3 ), en emettant pour chaque secteur angulaire un spectre lumineux disjoint 
entre eux. 

15 12 - Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que le systeme de 

formation d'images (6) comporte une serie d'au moins trois filtres (15i, 15 2 , 15 3 ) 
interposes entre la camera (7) et la surface a inspecter (T) en s'etendant chacun sur 
un secteur angulaire (Ui, U 2 , U 3 ), chaque filtre presentant un spectre de transmission 
donne disjoint de celui des autres filtres. 

20 13 - Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que le systeme de 

formation d'images (6) comporte des moyens de traitement des signaux delivres par 
une camera couleur (7) de maniere a obtenir, pour chaque secteur angulaire de la 
surface a inspecter (Tl, T2, T3), un signal representatif d'un spectre de rayonnement 
donne. 



WO 2005/038444 



PCT/FR2004/002595 




FIG.1 



WO 2005/038444 



PCT/FR2004/002595 





INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



tntern^^al Application No 

PCT/FR2004/002595 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 G01N21/88 G01N21/90 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 G01N B07C 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted dunng the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category e 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 299 07 762 U (HORST MICHAEL) 
21 October 1999 (1999-10-21) 
cited in the application 
abstract 



1-9,11, 
13 

10,12 



page 
page 
page 
page 
page 



1, 
3, 
4, 
6, 
9, 



1 ine 


9 - 


line 16 






line 


1 - 


line 5 






line 


22 


- page 6, 


line 


7 


1 ine 


20 


- page 7, 


line 


22 


line 


6 - 


line 9 






1-5 











figures 

US 5 430 538 A (KOBAYASHI HIROAKI) 
4 July 1995 (1995-07-04) 
abstract 

column 2, line 66 - column 3, line 19 
column 3, line 47 - line 53 
figures 1,3 

-/- 



10 



m 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



El 



Patent family members are listed in annex 



° Special categones of cited documents : 

'A* document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
'E' eartier document but published on or after the international 

filing date 

*L' document which may throw doubts on priority daim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

■P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



*T" later document published after the international filing date 
or pnonty date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance, the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

•Y" document of particular relevance, the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



11 March 2005 



Date of mailing of the international search report 



06/04/2005 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P 8 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel (+31-70) 340-2040, Tx 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70)340-3016 



Authorized officer 



D'Alessandro, D 



Form PCT/1SA/210 (second sheet) (January 2004) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Interatrial Application No 

PCT/FR2004/002595 


C(Continuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category • 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


Y 
A 


EP 0 566 397 A (ELOP ELECTROOPTICS IND 
LTD) 20 October 1993 (1993-10-20) 
page 16, line 29 - page 17, line 20 
figures 17-20 




12 
10 


A 


EP 0 387 930 A (HEUFT QUALIPLUS BV) 
19 September 1990 (1990-09-19) 
abstract 
figures 2-4 




1-13 



Form PCT71SA/210 (continuation of second sheet) (January 2004) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

* 


Intem^^el Application No 

PCT/FR2004/002595 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



DE 29907762 U 21-10-1999 DE 29907762 Ul 21-10-1999 



US 5430538 A 04-07-1995 JP 1984996 C 25-10-1995 

JP 6186171 A 08-07-1994 

JP 7011488 B 08-02-1995 

BE 1006575 A3 18-10-1994 

IL 108024 A 31-03-1996 



EP 0566397 A 20-10-1993 EP 0566397 A2 20-10-1993 

US 5526119 A 11-06-1996 

US 5751833 A 12-05-1998 



EP 0387930 


A 


19-09-1990 NL 


8901380 A 


03-09-1990 






AT 


126886 T 


15-09-1995 






AU 


666726 B2 


22-02-1996 






AU 


3982293 A 


19-08-1993 






AU 


4973590 A 


23-08-1990 






DE 


69021753 Dl 


28-09-1995 






DE 


69021753 T2 


21-03-1996 






EP 


0387930 Al 


19-09-1990 






ES 


2080102 T3 


01-02-1996 






US 


5134278 A 


28-07-1992 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Dema^^nternationale No 

PCT/FR2004/002595 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA OEMANOE , 

CIB 7 G01N21/88 G01N21/90 



Selon la classification inlemalionale des brevets (CIB) ou a la lois selon la classiflcalion nalionale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 


Documentation m mi male consult ee (systeme de classification suivi des symboies de c 

CIB 7 G01N B07C 


dassement) 


Documentation consuttee autre que la documentation minima le dans la mesure ou ce 


s documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees efectronique consultee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categone 0 Identification des documents cites, avec, le cas echeant, r indication des passages pertinents 



no des revendicattons visees 



DE 299 07 762 U (HORST MICHAEL) 
21 octobre 1999 (1999-10-21) 
cite dans la demande 
abrege 

9 - ligne 16 
1 - ligne 5 
22 - page 6, Hgne 
20 - page 7, ligne 
6 - ligne 9 



page 
page 
page 
page 
page 



1, 
3, 
4, 
6, 
9, 



figures 



1 igne 
1 igne 
1 igne 
1 igne 
1 igne 
1-5 



1-9,11, 
13 

10,12 



7 

22 



US 5 430 538 A 
4 juillet 1995 
abrege 

colonne 2, ligne 
colonne 3, ligne 
figures 1,3 



(K0BAYASHI HIR0AKI) 
(1995-07-04) 



10 



66 - 
47 - 



colonne 3, 
ligne 53 



ligne 19 



-A 



| X I Voir la 



suite du cadre G pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categones speciales de documents cites 

•A" document defmissanl I'etat general de la technique, non 
considere comme particulierement pertinent 

'E* document anteneur, ma is publte a la date de depot international 
ou apres cetle date 

'L* document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
pnonte ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speaale (telie qu'indiquee) 

*0* document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publie avant la date de depot international, mais 
post eneu rem ent a la date de pnonte revendiquee 



"T a document urteneur publie apres la date de depot international ou la 
date de pnonte et n'appartenenant pas a Petal de la 
technique pertinent, maiscite pour comprendre le pnncipe 
ou la theone constituant la base de Hnvention 

'X* document particulieremenl pertinent, rinven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activrte 
inventive par rapport au document considere tsolement 

"Y" document particulierement pertinent: hnven lion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activrte inventive 
lorsque le document est assocte a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

*&* document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laqueDe la recherche Internationale a ete effectrvement achevee 



11 mars 2005 



Date d'expedition du present rapport de recherche Internationale 



06/04/2005 



Nom et adresse postaie de ("administration chargee de la recherche Internationale 
Office Europeen des Brevets, P B 5818 Patent laan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel (+31-70)340-2040, Tx 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70)340-3016 



Foncttonnaire autonse 



D'Alessandro, D 



Formula i re PCT/1SA/210 (deuxieme feuille) (Janvter 2004) 



page 1 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



No 



PCT/FR2004/002595 



C(suite) DOCUMENTS CONStDERES COMME PERTINENTS 



Categoric 0 Identification des documents cites, avec, le cas echeant, I'lndication des passages pertinents 



no. des revendi cat ions visees 



EP 0 566 397 A (ELOP ELECTROOPTICS IND 
LTD) 20 octobre 1993 (1993-10-20) 
page 16, ligne 29 - page 17, ligne 20 
figures 17-20 



EP 0 387 930 A (HEUFT QUALIPLUS BV) 

19 septembre 1990 (1990-09-19) 
abrege 
figures 2-4 



12 
10 

1-13 



Formulate PCT/ISA/210 (suite de la deuxieme feu tile) (Janvier 2004) 



page 2 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 


Demal^^Pnternatjonale No 

PCT/FR2004/002595 


Document brevet cite 
au rapport de recherche 


Date de 
publication 


Membre(s) de la 
famille de brevet(s) 


Date de 
publication 



DE 29907762 U 21-10-1999 DE 29907762 Ul 21-10-1999 



US 5430538 A 04-07-1995 JP 1984996 C 25-10-1995 

JP 6186171 A 08-07-1994 

JP 7011488 B 08-02-1995 

BE 1006575 A3 18-10-1994 

IL 108024 A 31-03-1996 



EP 0566397 A 20-10-1993 EP 0566397 A2 20-10-1993 

US 5526119 A 11-06-1996 

US 5751833 A 12-05-1998 



EP 0387930 


A 


19-09-1990 NL 


8901380 A 


03-09-1990 






AT 


126886 T 


15-09-1995 






AU 


666726 B2 


22-02-1996 






AU 


3982293 A 


19-08-1993 






AU 


4973590 A 


23-08-1990 






DE 


69021753 Dl 


28-09-1995 






DE 


69021753 T2 


21-03-1996 






EP 


0387930 Al 


19-09-1990 






ES 


2080102 T3 


01-02-1996 






US 


5134278 A 


28-07-1992 



Formulaire PCT/ISA/210 (annexe families de brevets) (Janvier 2004) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 



LJ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




MAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 




SCALE DOCUMENTS 



